Study of acoustic properties of enclosed rooms  by Kovařík, Filip
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 




FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV TECHNOLOGIE STAVEBNÍCH HMOT A DÍLCŮ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGENEERING 
INSTITUTE OF TECHNOLOGY OF BUILDING MATERIALS AND 
COMPONENTS 





STUDIUM AKUSTICKÝCH VLASTNOSTÍ 
UZAVŘENÝCH PROSTOR 








AUTOR PRÁCE               Filip Kovařík  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE           prof. RNDr. Ing. Stanislav Šťastník, CSc. 
SUPERVISOR 
BRNO 2014                    
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program B3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu 
Bakalářský studijní program s prezenční formou 
studia 
Studijní obor 3607R020 Stavebně materiálové inženýrství 
Pracoviště Ústav technologie stavebních hmot a dílců 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Student Filip Kovařík 
Název Studium akustických vlastností uzavřených 
prostor 
Vedoucí bakalářské 
práce prof. RNDr. Ing. Stanislav Šťastník, CSc. 
Datum zadání 
bakalářské práce 30. 11. 2013 
Datum odevzdání 
bakalářské práce 30. 5. 2014 
 
V Brně dne 30. 11. 2013 
 
............................................. ................................................... 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., 
MBA 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, 
CSc.,MBA 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
Obrázek nelze zobrazit. V počítači  
pravděpodobně není k dispozici 
dostatek paměti pro otevření  
obrázku nebo byl obrázek 
poškozen. Restartujte počítač a  
otevřete příslušný soubor znovu. 
Pokud se opět zobrazí červený 
křížek, bude nutné obrázek 
odstranit a v ložit jej znovu.
Podklady a literatura 
Vaverka a kol., Stavební fyzika 1, Urbanistická, stavební a prostorová akustika, 
VUTIUM Brno1998  
Kupilík, V., Závady a životnost staveb, GRADA Publishing 1999 
Halahyja, M., Stavebná tepelná technika, akustika a osvetlenie, ALFA 
Bratislava 1986 
Firemní literatura ohledně akustických izolantů (např. Rockwool, Orsil aj.) 
  
Zásady pro vypracování 
Novodobé stavební konstrukce vynikají z hlediska užitných vlastností 
specifikovanými parametry v různých ohledech včetně respektování požadavku 
na akustické vlastnosti. Vnitřní prostory budov, zejména místnosti sloužící pro 
přednes mluvené či reprodukované hudby, musí být navrženy tak, aby 
vyhovovaly požadavkům na srozumitelnost i kvalitu přednesu. 
V této souvislosti proveďte: 
1) Využití poznatků stavební a prostorové akustiky v budovách, legislativní 
požadavky z hlediska navrhování akustičnosti uzavřených prostor. 
2) Fyzikální zákonitosti z hlediska šíření akustické energie v uzavřeném 
prostoru i stavebních konstrukcích. 
3) Používané izolační akustické materiály, jejich fyzikální vlastnosti a způsoby 
aplikace ve stavbách. 
4) Popište účel a cíl akustické diagnostiky vnitřních prostor stavebních 
konstrukcí, využití přístrojové měřicí techniky. 
5) Na základě dostupných údajů vymezte podmínky použití akustických 
izolačních materiálů ve stavbách z hlediska dosažení optimálních akustických 
vlastností. 
Obsah diplomní práce by měl zhodnotit možnosti použitelnosti akustických 
izolantů při zabudování ve stavbách za podmínky dosažení shody akustičnosti 
uzavřených prostor s platným legislativním rámcem ČR. 
 
Při vypracování diplomní práce dbejte zásad platných na FAST VUT Brno;  







.............................................      
prof. RNDr. Ing. Stanislav Šťastník, CSc. 
Vedoucí bakalářské práce 
 
Abstrakt:  
Bakalářská práce se zabývá studiem akustiky uzavřených prostor, jejím 
chováním a vlivem na srozumitelnost a kvalitu přednesu. Popsaná je podstata 
šíření akustické energie, chování prostorové a stavební akustiky, na které 
navazují příslušné diagnostické měřící metody. Práce dále obsahuje legislativní 
požadavky dané technickými normami na akustičnost uzavřených prostor, 
zejména splnění těchto požadavků užitím různých typů zvukopohltivých 
materiálů a způsoby aplikací ve stavbách. V experimentální části bylo 
provedeno měření doby dozvuku u vybrané místnosti v objektu fakulty a její 




The bachelor thesis deals with the acoustics of enclosed spaces, its 
behaviour and impact on the clarity and quality of presentation. Here is written 
transmission of acoustic energy, behaviour of spatial and building acoustics, 
which builds their diagnostic methods. The work also includes legislative 
requirements stipulated by the acoustics of enclosed spaces and the 
achievement of these requirements using different types of acoustic absorption 
capacity of materials, applications, and more specifically their basic properties. 
In the experimental part, the measurement of reverberation time in a selected 
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Prostorová akustika má velký vliv na srozumitelnost řeči a kvalitu 
přednesu, kdy existuje mnoho faktorů, které ovlivňují její chování. Ve většině 
případech je potřeba brát zřetel jak na zvuk šířící se uzavřenou místností, tak 
na zvuk šířící se konstrukcemi. Negativní dopad může mít právě i 
neprůzvučnost dělících stěn. Srozumitelnost řeči a kvalita přednesu je 
základním požadavkem, který je určován legislativními normami. Pro zjišťování 
akustické pohody v uzavřené místnosti je nejdůležitějším faktorem dozvuk. 
V dnešní době existuje mnoho typů přístrojů na jeho měření. Snaha docílit 
optimální doby dozvuku místnosti je značně ovlivněna použitím vhodného typu 
izolačního materiálu, který svými vlastnostmi dokáže dozvuk výrazně upravit. 
Na trhu se v průběhu let objevila celá řada materiálů vyvinutých k vylepšení 
akustické pohody. Jejich mechanismus spočívá jednak ve zvukopohltivých 
vlastnostech, tak i ve schopnosti zvukovou vlnu lámat nebo ohýbat. Dnes se pro 
zlepšování akustických podmínek používají porézní materiály, obklady 
rezonančního typu, kmitající membrány a desky, dutinové rezonátory nebo 
akustická tělesa.  
Cílem této práce je praktické navrhnutí akustických úprav povrchů 














1 ŠÍŘENÍ AKUSTICKÉ ENERGIE 
1.1  Základní pojmy 
1.1.1 Zvuk, zdroj zvuku a hluk  
Zvuk je mechanické vlnění v kmitočtovém rozsahu slyšitelnosti lidského 
ucha od 20 Hz do 20 kHz v libovolném prostředí a pružných materiálech. 
Zdroje zvuku mohou být bodové, přímkové nebo plošné, kde záleží na 
rozměrech a rozmístění v prostoru. 
Hluk definujeme jako nežádoucí zvuk, který vyvolává v lidském uchu 
rušivý pocit a může mít škodlivé účinky na lidský organismus.  
1.1.2 Čistý tón  
 Čistý tón je v praxi velmi ojedinělý. Je to průběh vlnění ve tvaru 
sinusoidy. Zvuková vlna kmitá v celé fázi ve stejné amplitudě. 
 
Obr. 1.  Rozvinutý harmonický pohyb [1] 
Akustická výchylka u je dána svojí velikostí a směrem. Vypočítá se ze vztahu: 
     ݑ = ܷ݉ܽݔ. ݏ݅݊(߱. ݐ +  ߮), 
kde Umax amplituda výchylky, 
φ  fázový úhel, 
ω  úhlový kmitočet 2πf. 
 
Doba kmitu je čas periodicky se opakující shodné okamžité hodnoty výchylky: 
     ܶ = ଶగ
ఠ
     (s), 
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Frekvence je pak počet kmitů: ݂ = ଵ
்
      (Hz), 
což znamená, že za dobu T překoná zvuková vlna v prostoru vzdálenost, která 
se nazývá vlnová délka: 
 ߣ = ௖
௙
= ܿ. ܶ  
 
Obr. 2. Přehled o kmitočtových rozsazích zvuku [1]  
 
V kmitočtovém rozsahu slyšitelnosti lidského ucha zaznamenáváme 
vlnovou délku od 17 m do 0,017m. 
1.1.3 Rychlost šíření zvuku  
Rychlost šíření zvuku c nejvíce závisí: 
 na teplotě t, zejména v plynech, což vysvětluje vztah: 
     ܿ = 331,8 + 0,607ݐ    (m.s-1), 
 na dynamickém modulu pružnosti E (Pa) a objemové hmotnosti  (kg.m-
3), zejména v tuhých pružných látkách: 
     ܿ௅ =
√ா

               (m.s-1), 
 na kmitočtu f a druhu materiálu ܿ௅ v deskových tuhých prvcích: 




1.1.4  Akustický tlak a akustická rychlost  
 Akustický tlak je akustická energie vyvolaná zvukovou vlnou v místě 
působení. Hodnota klesá se vzdáleností od bodového zdroje zvuku nepřímo 
úměrně, proto v praxi uvádíme jeho efektivní hodnotu  
     ݌௘௙ =
୮ౣ౗౮
√ଶ
      (Pa) 
Práh slyšitelnosti p0 = 2.10-5 Pa je minimální akustický tlak, který zachytí lidské 
ucho.  Práh bolesti naopak maximální, p = 200 Pa.  
Šíření zvuku, vyzařování ze zdroje, ale i útlum ovlivňuje akustický vlnový odpor. 
Ten je závislý na druhu materiálu. Měkké materiály (molitan, vzduch, korek) 
mají malý vlnový odpor, tvrdé materiály velký.  
Rychlost akustického tlaku závisí na akustickém tlaku a odporu prostředí v 
(m.s-1). 
1.1.5 Intenzita zvuku, akustický výkon  
Intenzita zvuku je akustický výkon procházející kolmo na jednotku plochy a 
klesá se čtvercovou vzdáleností. Prahová intenzita zvuku dosahuje hodnot Io = 
10-12 W.m-2. 
     ܫ = ௐ
ௌ
      (W.m-2),  
kde W akustický výkon zdroje, 
S  pro bodový zdroj 4πr2, pro lineární zdroj 2πr. 
 
Akustický výkon se nemění se vzdáleností od zdroje. Je to množství 
zvukové energie vyzářené za sekundu plochou S, která obklopuje zdroj. 
Charakterizujeme tím akustické vlastnosti zdroje zvuku. 
Tab. 1: Přehled akustických výkonů vybraných zdrojů zvuku [1] 
Zdroje zvuku Akustický výkon (W) 
Šepot 1 ÷ 5.10-8 
Normální řeč 5 ÷ 8.10-6 
Nejhlasitější křik 1 ÷ 3.10-3 
Trubka – hudební nástroj 0,3 ÷ 0,4 
Velký symfonický orchestr 50 ÷ 70 
5 
Většinou se u zvukových zdrojů vyskytuje vyzařování směrové, 
charakterizované činitelem směrovosti Q a indexem směrovosti G: 
    ܳ = ூ
ூ
 , ܩ = 10 log ܳ. 
1.1.6 Hustota zvukové energie 
Hustota zvukové energie je množství energie obsažené v 1 m3 objemu, 
pomocí které charakterizujeme zvukové pole v uzavřeném prostoru, konkrétněji 
definujeme pomocí intenzity I a akustického tlaku c.  
     ݓ = ூ
௖
 
Obě dvě veličiny závisí od polohy bodu v prostoru, směrové charakteristiky 
zdroje a podmínek šíření zvuku. 
1.1.7 Hladina zvuku  
Hladina zvuku je rozdíl mezi logaritmickou hodnotou intenzity I a prahem 
slyšitelnosti Io, což vystihuje lépe sluchový vjem hlasitosti: 
     ܮ௣ = 10݈݋݃
ூ
ூ೚
      (dB). 
 Při více různých zvukových zdrojích výsledná hladina intenzity je 
součtem jednotlivých intenzit: 
     ܮ௩ = ∑ 10௡௞ୀଵ
ಽ೛
భబ   (dB) 
 
 při stejných zdrojích zvuku ze vztahu: 
     ܮ௩ = L + 10 log n   (dB), 
kde n  počet zdrojů zvuku. 
Hladinu akustické tlaku vypočítáme pomocí vzorce: 
    ܮ = 20݈݋݃ ௣
௣బ
    (dB)  
Pokles hladiny akustického tlaku: 
 Pro bodový zdroj:  ܮଶ = ܮଵ − 20݈݋݃
௥ଶ
௥ଵ
   (dB) 
 Pro přímkový zdroj:  ܮଶ = ܮଵ − 10 ݈݋݃
௥ଶ
௥ଵ
   (dB) 
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Hladina akustického výkonu zdroje zvuku charakterizuje schopnost zdroje 
vyzařovat akustickou energii danou vztahem: 
     ܮ௪ = 10 ݈݋݃
ௐ
ௐ௢
   (dB),  
kde   Wo = 10 -12 W, což je prahový akustický výkon, 
W  akustický výkon zdroje. 
 
Tab. 2: Přehled úrovní akustického tlaku vybraných zdrojů zvuku [1] 
Zdroj zvuku Hladina akustického tlaku L (dB) 
Dobrá akustická komora 10 
Tichý předměstský byt 30 
Šepot 40 
Běžný rozhovor střední intenzity 60 
Hlasitý hovor 70 ÷ 75 
 
Hladina akustického výkonu v celém rozsahu kmitočtových pásem se řeší 
z důvodu charakterizování akustických vlastností zdroje zvuku vztahem: 






ቁ  (dB),  
kde:   L  hladina akustického tlaku v kmitočtových pásmech, 
Q=1  při zohlednění všesměrného šíření zvuku, 
Q=2  šíření zvuku do poloprostoru, 
 α  střední činitel zvukové pohltivosti. 
1.2 Fyzikální zákonitosti šíření zvukové energie  
Šíření zvukové energie ve volném zvukovém poli je všesměrné. K 
různým deformacím však dochází při dopadu na odrazovou plochu nebo otvor. 
V případě prostoru bez překážek dochází k atmosférickému pohlcování zvuku. 
1.2.1 Odraz, ohyb a lom zvukových vln 
Odraz zvukových vln nastává při šíření vlnoploch z bodového zdroje 
dopadajících na dokonale odrážející povrch materiálu. Odražené zvukové vlny 
vznikají na imaginárním zdroji Z´ na opačné straně stěny. S větší vzdáleností od 
7 
stěny se hladina akustického tlaku snižuje, což také závisí na velikosti 
překážky, úhlu dopadu nebo geometrického tvaru. Pokud vlnová délka je větší 
jako překážka λ > l, zvuková vlna projde bez deformace. 
  
Obr. 3: Vyobrazení překážky v poli zvukových 
vln [1] 
Obr. 4: Průběh úhlu dopadu zvukových vln 
u překážky [1] 
 
Při dopadu na odrazovou plochu definujeme úhel dopadu a odrazu, což je úhel, 
který svírají zvukové paprsky s kolmicí na odrazovou rovinu: 
 α1 = α2, úhel dopadu=úhel odrazu  
Stojaté vlnění vznikne v případě proti sobě šířících se dvou zvukových vln 
se stejnými kmitočty, odražených od rovnoběžných rovinných ploch, což 
v uzavřeném prostoru negativně ovlivňuje akustickou pohodu.  
V případě dopadu na překážku s otvorem mají zvukové vlny schopnost 
otvorem pronikat a ohýbají se na jeho hranách. Stupeň ohybu je ovlivněn 
velikostí vlnové délky. Jestliže λ<d , pak zvukové vlny prochází bez deformace, 
pokud λ≈d, pak se vlny na okrajích lámou, jestliže λ>d, pak otvor v překážce se 
stává zdrojem zvukových vln. 
8 
 
Obr. 5. Ohyb zvukových vln při průchodu otvory [1]  
1.2.2 Charakter hluku, spektrum hluku 
Charakter hluku v prostoru může být ustálený nebo proměnlivý. Ustálený 
hluk je dlouhodobý v rozsahu maximálně 5 dB. Proměnlivý hluk je neustálený, 
přerušovaný, kolísavý a nepravidelný v rozsahu více jak 5 dB. 
Impulz hluku je krátké působení hluku 1–200 ms, během kterého dojde 
k maximálnímu vyzáření energie. 
 Spektrum hluku je soubor hodnot akustické veličiny, udávaný v závislosti 
na kmitočtu znázorněné spektografem. 
 
Obr. 6: Druhy spekter – a:spojité, b:diskrétní, c:smíšené [1] 
Spojité spektrum - složky spektra jsou těsně vedle sebe - spektrum je 
vyplněné a intenzita zvuku závisí pouze na jeho šířce ∆f (Hz).  
Diskrétní spektrum - akustická energie je v jednotlivých složkách spektra, 
které převyšují složky.  
Smíšené spektrum -  akustická energie je vyzářena spojitě i tónově, tzn. 
současně.  
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Pro určení spektra hluku využíváme oktávovou nebo třetinooktávovou 
spektrální analýzu, jejíž podstatou je propustnost pouze těch kmitočtových 
složek, které leží v nastaveném kmitočtovém rozsahu ∆f, určený horním f2 a 
dolním f1 kvantilem: 
     ∆ ݂ = ݂2 − ݂1 ,      
Oktáva je frekvenční rozsah, ve kterém se zdvojnásobuje frekvence. 
Zdroj zvuku vysílající bílý nebo růžový šum se využívá pro spektrální analýzu ve 
stavební a prostorové akustice. Bílý šum je složený zvuk se spojitým spektrem, 
přičemž spektrální hustota akustického výkonu je stejná. Růžový šum má 
spojité spektrum, ale spektrální hustota akustického výkonu klesá o 3dB na 
oktávu. 
1.2.3  Hladina hluku ekvivalentní, statistická 
Hluk působí různě rušivě dle frekvenční skladby hluku. Citlivost 
zvukoměrů se koriguje v praxi pomocí váhového filtru. Proto je zavedena 
veličina hladina zvuku s váhovým filtrem – hladina hluku v dB(A), která 
zohledňuje spektrální odlišnosti hluku.  
Ekvivalentní hladina hluku se používá na hodnocení hlučnosti prostředí. 
Zohledňuje nejen hladinu hluku, ale i časové působení dle vztahu: 
    ܮܽ݁ݍ = 10. ݈݋݃ ( ଵ
ଵ଴଴
∑ ݊ݎ݅. 10௅ଵ/ଵ଴௡íୀଵ  
Statistická hladina hluku respektuje i okamžité extrémní hodnoty a početnost 
výskytu a je charakteristická pro nestacionární zdroj hluku. Zjišťujeme 
histogramem početnosti, který udává okamžitý přehled o rozdělení hladin hluku 
do intervalu. Je však potřeba znát: 
 Relativní početnost nr (%), což je procentuální výskyt hladin hluku v určitém 
hladinovém intervalu v průběhu měření časového úseku.  
 Kumulativní početnost nk (%) = jak dlouho jsou v průběhu měřeného 
časového úseku hladiny nižší nebo vyšší než určitá hladina hluku. 
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2 NÁVRH AKUSTIČNOSTI UZAVŘENÝCH PROSTOR 
2.1  Prostorová akustika 
Každý prostor má jiné akustické vlastnosti. Prostorová akustika se zabývá 
právě šířením zvuku v uzavřeném prostoru. Důležitými kritérii pro akustiku 
prostoru jsou hlasitost zvuku, srozumitelnost mluveného slova či kvalita 
poslechu hudby. Důležité je stanovit hodnoty, které by tato kritéria splňovala a 
navrhnout vhodný tvar a velikost řešeného prostoru. Ve všech případech se 
však jedná o subjektivní hodnocení kvality poslechu. Problémem je, že každý 
uzavřený prostor má tendenci rezonovat, neboť se vytváří stojaté vlnění. 
 
Obr. 7: Úplné stojaté vlnění [1] 
2.1.1 Zvukové pole z hlediska vlnové teorie 
Hlavní vliv na akustické vlastnosti uzavřeného prostoru mají vynucené kmity, 
avšak nejprve je potřeba stanovit volné vlastní kmity, protože při shodě 
nuceného a vlastního kmitočtu dochází k rezonanci. Vlastní kmity pak vychází 
z řešení vlnové rovnice u malých prostorů typů krychle, kvádru. 
















kde  v   je okamžitá akustická rychlost částic    (m.s-1),   
    co   je rychlost zvuku ve vzduchu     (m.s-1).   
V případě místnosti s rozměry lx, ly, lz ve tvaru kvádru s dokonale odrazivými 















kde:  nx ; ny ; nz    jsou přirozená čísla 1, 2, 3, … 
 lx, ly, lz  rozměry místnosti      (m). 
Vlastní kmity jsou tím větší, čím větší jsou rozměry místnosti lx, ly, lz. Co 
největší hustota vlastních kmitů je důležitá z hlediska přenosu zvuku od zdroje 
k posluchači. 
V praxi se lze často setkat s nepravidelnými tvary prostor. Zkreslený je jak 
odraz zvuku, tak díky přítomnosti zařizovacích předmětů vzniká i rozptyl zvuku. 
Proto se zde nahlíží z hlediska statistické akustiky. K popisu zvukového pole se 
využívá hustoty zvukové energie a intenzity zvuku. 
 
Obr. 8: Odraz a pohlcení zvuku na rozhraní dvou různých prostředí  [1] 
 
Celková pohltivost A uzavřeného prostoru je schopnost povrchu 
konstrukce pohlcovat zvuk určená vztahem: 
 ܣ = ∑ (ߙ௜ , ௜ܵ)௡௜ୀଵ , 
 kde      i  činitel pohltivosti danou konstrukcí   (-), 
      Si plocha povrchu i-té konstrukce.     (m2).   
 
Pohltivosti zařízení a předmětů v místnosti určíme ze vztahu: 
ܣ௢௕௝ = ௢ܸ௕௝
ଶ/ଷ                                                       
Doznívání je pojem závislý na kmitočtu a objemu a pohltivosti uzavřeného 
prostoru. Je definováno dobou dozvuku T (s), což je doba, za kterou poklesne 
v uzavřeném prostoru hladina akustického tlaku Lp o 60 dB po vypnutí zdroje. 
Dobu dozvuku můžeme určit ze dvou vztahů: 
 Eyringův vztah, kdy 0,2  stř  0,8, V ≤ 2 000 m3, f ≤ 2 000 Hz 




kde: stř  střední činitel pohltivosti pro daný kmitočet  (-), 
A celková pohltivost místnosti    (m2), 
S celková plocha povrchů uzavřeného prostoru  (m2), 
E = - ln (1 - stř)     Eyringův činitel zvukové pohltivosti (-). 
 
 V případě vnitřních prostor o objemu větším jak 2000 m3 se používá 
vztah upravený pohltivostí vzduchu hodnotou 4m.V 




2.1.2 Geometrická akustika 
Vyšetřuje dráhové i časové rozdíly mezi zdrojem zvuku a zvukem 
odraženým. Zde platí zákon rovnosti úhlů dopadu a odrazu. 
 
Obr. 9: Konstrukce odrazu zvukového paprsku pomocí zdánlivého zdroje [1] 
Ozvěna je odražený zvuk, který dospěje k posluchači s časovým zpožděním 
Tab. 3: Vliv ozvěny na kvalitu poslechu [1] 
Zpoždění (s) Dráhový rozdíl 
(m) 
Vliv na kvalitu 
poslechu 
 0,03  10,2 zesílení zvuku 
0,03 až 0,05 10,2 až 17,0 směšování zvuku 
 0,05  17,0 ozvěna 
0,10 34,0 jednoslabičná ozvěna 
 
Rušivý účinek ozvěny lze odstranit vhodnou vzdáleností odrazových ploch tak, 
aby rozdíl dráhy odraženého a přímého zvuku byl menší než  sdov (m).  
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Obr. 10: Dovolený rozdíl sdov [1]   
křivky vyjadřují vztah mezi dráhovým rozdílem s = s2 – s1 (m) a vzdáleností posluchače od 
zdroje s1 pro různé střední činitele pohltivosti prostoru s 
 
S vyšší hodnotou ߙ௦ , což odpovídá místnostem s kratší dobou dozvuku, je rozdíl 
∆ݏ větší. V uzavřeném prostoru s dozníváním zvuku je rovnoměrně rozložená 









kde  pp je akustický tlak v poli přímých zvukových vln. 






kde: W akustický výkon zdroje zvuku v uzavřeném prostoru (W), 
Q činitel směrovosti zdroje zvuku    (-), 
o   objemová hmotnost vzduchu     (kg/m3), 
co   rychlost zvuku ve vzduchu     (m.s-1), 
 r  vzdálenost zdroje zvuku a vyšetřovaného místa (m), 
RT konstanta místnosti      (m2), 
stř střední činitel pohltivosti pro daný kmitočet  (-), 
 A  celková pohltivost místnosti    (m2). 
 
Poloměrem doznívání rD (m) se nazývá vzdálenost rozhraní pole přímých a 
odražených vln od zdroje zvuku a určuje se vztahem: 







Poloměr doznívání se zvětšuje zvětšením celkové pohltivosti A, avšak může 
nastat snížení hladiny akustického tlaku L (dB) ve vzdálenosti větší než je 
poloměr doznívání dané vztahem: 
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     ∆ܮ = 10 log ቀ஺మ
஺భ
ቁ, 
kde A1 je původní celková pohltivost povrchů místnosti (m2), 
A2    je zvýšená celková pohltivost povrchů místnosti (m2). 
 
Praktickým projevem zvýšení pohltivosti místnosti je snížení hladiny 
akustického tlaku zvuku asi o 3 až 5 dB. 
2.2 Stavební akustika 
Šíření zvuku přes konstrukce či materiály je velmi častý jev. Přípustnou 
hladinu hluku a projevy šíření zvuku (vzduchem, nárazem, materiálem) ovlivňují 
dělící konstrukce. 
2.2.1 Vzduchová neprůzvučnost 
Vzduchová neprůzvučnost je schopnost dělící konstrukce přenášet zvuky 
v zeslabené míře do okolních prostorů a tím charakterizovat zvukoizolační 
vlastnosti dělících konstrukcí. Vzduchová neprůzvučnost je schopnost snížit 
hladinu akustického tlaku Lp v rozmezí 15 až 50 dB. Kročejová neprůzvučnost je 
naopak akustická energie vyvolána vlivem impulsů (kroků). Vzduchovou 
neprůzvučnost můžeme dělit dle měřících podmínek: 
 Laboratorní vzduchová neprůzvučnost R – výpočtové měření konstrukce 
v akustických komorách, vyloučení vedlejších přenosových cest, 
 Stavební vzduchová neprůzvučnost R´ - měření na stavbě 
Činitel průzvučnosti ߬ je poměr vyzářené zvukové energie Wt a dopadající 
zvukové energie Wi, na dělící konstrukci podle vztahu: 





 , při znalosti R  τ = 10ି଴,ଵ .ୖ 
kde  = 0 – případ neprůzvučné stěny, 
 = 1 - případ neomezeně průzvučné stěny. 
 
V případě řešení vzduchové neprůzvučnosti R se měří intenzita zvuku 
těsně za stěnou přijímací místnosti, kde se pak využije vztahu pro 
neprůzvučnost dělících stěn: 





    (dB), 
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kde:  Wi  akustický výkon dopadajícího vlnění, 
Wt akustický výkon prošlý konstrukcí. 
 
 
Obr.11: určení vzduchové neprůzvučnosti dělící konstrukce na základě měření VM – 
vysílací místnost, PM – příjmací místnost, Z – zdroj zvuku, S – plocha stěny ( m2) [1] 
 
Zvuková izolace dělící konstrukce se posuzuje dvojím způsobem. Pokud se 
bere do úvahy způsob oddělení obou místností, vyjádří se zvuková izolace 
rozdílem hladin D: 
     ܦ = ܮଵ − ܮଶ     (dB), 
kde:  L1 je hladina akustického tlaku ve vysílací místnosti, 
L2 je hladina akustického tlaku v přijímací místnosti. 
 
Bez ohledu na to, jak jsou oddělené, se využívá standardní zvukové izolace 
Dnt: 
     ܦ௡௧ = ܮଵ − ܮଶ + 10. ݈݋݃
்
బ்
   (dB), 
 kde:  To   referenční doba dozvuku určená dobou 0,5 s, 
 T  doba dozvuku zjištěná v posuzovaném prostoru měřením. 
 
Obr. 12: Vzduchová neprůzvučnost – schopnost konstrukce přenášet zvuk v zeslabené míře 
[1] 
1 – hladina akustického tlaku ve vysílací místnosti 
2 - hladina akustického tlaku v přijímací místnosti 





Vnitřní dělící konstrukce z akustického hlediska dělíme na: 
 jednoduché, 
 násobné – dvojité, vícenásobné, kombinované (symetrické, 
nesymetrické), 
 složené. 
2.2.2 Požadavky na neprůzvučnost dělících konstrukcí 
Vzduchovou neprůzvučnost ve stavebních konstrukcích můžeme velmi 
jednoduše posoudit pomocí vážené stavební neprůzvučnosti  R´w (dB).  
 
Tab. 4: Subjektivní vyjádření slyšitelnosti charakteristického hluku v bytech při různých 
hodnotách R´w stěny mezi dvěma místnostmi [1] 
R´w 
(dB) 
Normální běžná řeč Hlavní řeč Hudba z rádia 









60 neslyšitelná nesrozumitelná neslyšitelná 
70 neslyšitelná neslyšitelná neslyšitelná 
 
Požadavek na vzduchovou neprůzvučnost musí splňovat požadavek:  
    ܴ௪௡ < ܴ´௪, 
kde:  Rwn normativní vzduchová neprůzvučnost. 
 
Vážená stavební neprůzvučnost je definována souřadnicí posunuté 
směrné (vážené) křivky při kmitočtu 500 Hz. Vypočítané hodnoty 
neprůzvučnosti R se zpracují do tabulky a grafu v kmitočtovém rozsahu 100 až 








Tab. 5: Směrná křivka SK vzduchové neprůzvučnosti podle x [3] 
Kmitočet 
(Hz) 





100 62  
125 62 67 
160 62  
200 62  
250 62 67 
315 62  
400 61  
500 60 65 
630 59  
800 58  
1000 57 62 
1250 54  
1600 51  
2000 48 49 
2500 45  
3150 42  
 
 
Hodnoty R se porovnávají s referenčními hodnotami směrné křivky (SK) 
vzduchové neprůzvučnosti. Pokud se směrná křivka posune směrem dolů -  
vzduchová neprůzvučnost je nedostatečná, pokud nahoru - vzduchová 
neprůzvučnost je dostačující pro výše uvedený kmitočtový rozsah. Posouváme, 
až než střední hodnota záporných odchylek ∑(−∆) bude v rozmezí od 1 – 2 dB 




2.2.3 Výpočtové metody 
Neprůzvučnost jednoduché homogenní stěny se vypočítá ze vztahu: 
    ܴ = 10݈݋݃ [1 + (ఠ.௠.௖௢௦ణ
ଶ௭బ
)ଶ]  (dB), 
kde: ߱ úhlový kmitočet      (s-1), 
z0 akustický vlnový odpor prostředí    (kg/m2s1), 
ߴ         úhel dopadu zvukových vln měřený od normály, 
m plošná hmotnost konstrukce     (kg. m-2). 
 
Pro ohybově měkčí konstrukce platí vztah závislý od kmitočtu f a plošné 
hmotnosti m, tzv. hmotový zákon: 
     ܴ = 20݈݋݃ (݂. ݉) − 47,5    (dB). 
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Pro ohybově tuhé konstrukce platí pro výpočet R vztah: 
     ܴ = 15݈݋݃ (݂. ݉) − 31   (dB). 
Z hlediska zvukoizolačních vlastností jsou vhodnější měkké dělící 
konstrukce, neboť nárůst vzduchové neprůzvučnosti je o 1,5 dB/oktávu strmější 
než u ohybově tuhých dělících konstrukcí. 
Koincidence je fyzikální jev, kterým dochází ke snížení vzduchové 
neprůzvučnosti R v nejnižším kritickém kmitočtu fk (Hz), protože jednotlivé 
částice ohybově tuhé stěny se v tu chvíli chovají jako jedna setrvačná hmota. 
Polohu kritického kmitočtu určíme z upraveného vztahu: 






    (Hz), 
kde: E modul pružnosti, 
 ߩ  objemová hmotnost, 
h  šířka desky. 
Snahou je, aby se zjištěním optimální tloušťky konstrukce kritický kmitočet 
dostal mimo zvukoizolační oblasti 100 > fk > 3150 Hz a tím nedošlo k ovlivnění 
vzduchové neprůzvučnosti koincidenčním efektem. 
Dle polohy kritického kmitočtu a plošné hmotnosti dělíme akusticky 
jednoduché konstrukce na ohybově: 
 tuhé: ݉ ≥ 250 kg. mିଶ, ௞݂ = 50 ÷ 200 Hz, (beton, sádra), 
 polotuhé: ݉ = 10 ÷ 250 kg. mିଶ, ௞݂ = 200 ÷ 3150 Hz (lehký beton, 
sádrokarton, dřevotřískové dílce), 
 měkké ݉ < 10 kg. mିଶ, ௞݂ > 3150 Hz (ezalit, dupromit, preglejka). 
Nejvhodnější tloušťku ohybově měkké konstrukce vypočítáme ze vztahu: 





     (m), 
 V kmitočtové oblasti ݂ < ௞݂ je vyzařování zvukové energie konstrukcí 
minimální a konstrukce se chová jako ohybově měkká. V kmitočtové oblasti 
݂ = ௞݂ dochází ke koincidenci a k poklesu zvukové neprůzvučnosti a v 
kmitočtové oblasti ݂ > ௞݂ se konstrukce chová jako ohybově tuhá a 
neprůzvučnost stoupá o 4,5 dB na oktávu. 
Kmitočtový průběh vzduchové neprůzvučnosti v závislosti od kmitočtu je 
možné rozdělit do 3 oblastí: 
 OBLAST 1 – oblast rezonance, 
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 OBLAST 2 – oblast vlivu setrvačných vlastností hmoty konstrukce, 
 OBLAST 3 – oblast koincidence. 
 
Obr. 13: Kmitočtový průběh vzduchové neprůzvučnosti jednoduché dělící konstrukce [1] 
 
Vzduchová neprůzvučnost akusticky jednoduchých dělících konstrukcí 
závisí na plošné hmotnosti a tloušťce stěny. Když je malá plošná hmotnost, 
klesá R stěny a v důsledku toho se koincidenční efekt projevuje ve 
zvukoizolační oblasti. Zvětšení tloušťky a plošné hmotnosti zase nepřináší 
adekvátní zlepšení R. Podstatně výhodnější jsou například akusticky násobné 
dělící konstrukce. 
2.2.4 Násobně dělící konstrukce 
Je sériově útlumová soustava složená ze dvou nebo více stěn navzájem 
odizolovaných, která vznikne střídáním akusticky tvrdých (cihla, beton, 
plynobeton) a měkkých materiálů (vzduch, minerální a čedičová vata). 
Příkladem je dvojnásobná stěna se vzduchovou vrstvou, kde právě vzduchová 
vrstva zabezpečuje větší neprůzvučnost vůči její plošné hmotnosti. Vzduchovou 
neprůzvučnost dvojitých konstrukcí ovlivňuje materiál dílčích stěn, tloušťka 




Obr. 14: stěna se vzduchovou vrstvou z ohybově tuhých dělících stěn [1] 
 
Přenos zvuku vedlejšími cestami zapříčiněný tuhým spojením stěn nebo 
existence akustických mostů se projeví poklesem R až na úroveň jednoduché 
dělící konstrukce. 
V kmitočtovém průběhu je opět několik oblastí 
 OBLAST 1 – oblast nízkých kmitočtů – dvojitá příčka se chová jako 
jednoduchá, m1 + m2 = m, 
 OBLAST 2 – oblast rezonance, stěna se chová jako kmitající soustava 
hmota - vzduch - hmota, m1 = m2 = m, 
 OBLAST 3 – oblast koincidence, která negativně ovlivňuje 
neprůzvučnost konstrukce a vzniká při kritickém kmitočtu. 
 
Obr. 15: Kmitočtový průběh vzduchové neprůzvučnosti dvojitých příček [1] 
2.2.5 Kombinované konstrukce 
Speciální druh dvojnásobných konstrukcí složený z jedné hrubé dělící 
stěny a z ohybově měkké dělící stěny oddělené navzájem vzduchovou vrstvou, 
případně pohlcující konstrukcí. Zvuk se pak šíří pouze bočními cestami. 
Kombinované stěny díky velkým rozdílům plošné hmotnosti mají polohu 
rezonančního kmitočtu určenou lehčí stěnou. Koincidenční efekt se právě 
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v důsledku existence kombinované konstrukce neprojeví v kmitočtovém 
průběhu R. Minimální šířka vzduchové vrstvy se určuje ze vztahu: 
     ݀௠௜௡ =
଻ହ
௠భ
       (cm). 
2.2.6 Složené konstrukce 
Existence oken a dveří negativně ovlivňuje vzduchovou neprůzvučnost. 
Rozdíl těchto části by neměl přesáhnout 10 dB. Výsledná neprůzvučnost 
konstrukce bude záviset od poměru ploch dle vztahu: 
                                               ܴ௩ =  ܴ௦ −  ∆ܴ   (dB), 
kde   ∆ܴ  snížení neprůzvučnosti složené konstrukce  
Pro R vycházíme ze vzorce: 
     ܴ = 10 ݈݋݃ ଵ
ఛೡ
,   (dB), 
Kde ߬௩  výsledný činitel průzvučnosti dle vztahu: 
     ߬௩ =
ఛభ.ௌభାఛమ.ௌమା⋯ାఛ೔.ௌ೔
ௌ
  (dB). 
 
Vzduchová neprůzvučnost zde závisí na plošné hmotnosti dveřního 
křídla a od konstrukční a materiálové skladby vrstev. Dveře, trhliny a štěrbiny 
velmi snižují vzduchovou neprůzvučnost dělících konstrukcí. Proto počet dveří 
by měl být minimální. Neměly by se umísťovat do těch stěn, od kterých se 
vyžadují vyšší hodnoty R´w (dB). 
Neprůzvučnost oken se hodnotí váženou (laboratorní) neprůzvučností Rw 
(dB). Požadavek na váženou neprůzvučnost oken Rw v obvodovém plášti se 
stanoví z poměru ploch oken k celkové ploše obvodového pláště v místnosti.  
3 AKUSTICKÁ DIAGNOSTIKA 
3.1 Účel a cíl 
Rozsah škodlivosti hluku na člověka, akustičnost uzavřených prostor, 
zvukopohltivé vlastnosti materiálů a zvukoizolační vlastnosti konstrukcí lze 
objektivně měřit měřícími přístroji dle stanovených metod akustického měření, 
což je podmíněno požadavkem na posouzení hlučnosti. 
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3.2 Využití přístrojových zařízení 
3.2.1 Zvukoměry 
Z hlediska hluku a vibrace, které mají vliv na životní prostředí, zvukoměry 
měří hladinu hluku a hladinu akustického tlaku. Pro měření složitých signálů je 
potřeba, aby se zvukoměr skládal z mikrofonu, zesilovače, měřidla doplněného 
zesilovači a usměrňovači. 
Citlivost zvukoměru závisí nejvíce na mikrofonu. Mikrofon nesmí měnit 
svoje vlastnosti dle okolí a musí využívat všesměrné charakteristiky. Jedná se o 
akustický měnič, který mechanické podněty v širším pásmu slyšitelných 
kmitočtů mění na elektrické signály. Zvukoměr je potřeba před každým 
měřením kalibrovat. 
 
Obr.16: Vývojový postup měřící sestavy zvukoměru [1] 
 a-Jednoduchá a složitá sestava zvukoměru, b-mikrofonová část zvukoměru 
1 – mikrofon: kondenzátorový, dynamický, piezoelektrický  
2 – předzesilovač: součást mikrofonu, přizpůsobuje zvukoměru napětí 
3- vstupní dělič: zabezpečuje nezkreslený přenos akustického signálu  
4 - váhový filtr - A,B,C: mezinárodně normalizované pro přesné a běžné zvukoměry 
5 - vstupní dělič, 6 – zesilovač: upravuje akustický signál a impedanci s možností jejich 
záznamu na hladinový zapisovač 
7- usměrňovač, 8 - efektovací obvod: udává zvukoměru efektivní hodnotu měřeného signálu. 
9 - integrační obvod, 10 – pomocný zesilovač, 11 - měřidlo 
3.2.2 Pásmové filtry 
Pásmové filtry jsou přídavným prvkem zvukoměru, vázané k zesilovači 
nebo přímo zesilovačem jsou. Jejich využitím je jednak měření akustických 
parametrů stavebních konstrukcí, tak i analýza hluku prostředí. Společně se 
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zapisovačem umožňují analýzu a záznam kmitočtových spekter. Technické 
parametry filtrů a další zpřesnění určuje ČSN 356870. 
3.2.3 Hladinové zapisovače 
Pomocí hladinového zapisovače lze vytvořit záznam hladin hluku, hladin 
akustického tlaku a doby dozvuku a díky přídavnému generátoru a analyzátoru i 
v závislosti od času nebo od kmitočtu. Hladinové zapisovače trvale registrují 
velikosti vstupního signálu. Hladinový zapisovač dokáže vytvořit synchronní 
záznam ve složitějších měřících obvodech.  
3.2.4 Hladinové analyzátory 
Hladinové analyzátory měří nežádoucí účinky hluku ve spojitosti s jejich 
časovým působením dvojím způsobem. Starší typy třídí hladiny do dvanácti 
intervalů v časových intervalech, novější nepřetržitě vzorkují vstupní signál, 
počítají a indikují ekvivalentní hladinu Laeq, L10, L50 a L90 (dB(A)). 
3.2.5 Měřící magnetofony 
Měřící magnetofon zaznamenává signály hluku a chvění a umožňuje 
vytvořit záznam v místě zdroje. Tento záznam lze hodnotit v laboratorních 
podmínkách i přes jeho krátkodobé působení. Výhodou je, že pohyb a chvění 
přístroje vyvolává pouze nízké kolísání a změny rychlosti. 
3.3 Zdroje zvuku 
Izotropní zdroj zvuku, který zabezpečuje dosáhnutí difuzního pole ve 
vysílací místnosti při maximálním vyzařovacím výkonu 0,01W používáme na 
měření akustických parametrů. Izotropní zdroj zvuku je připojený do obvodu 
s předzesilovačem a šumovým generátorem. Naměřené hodnoty jsou částečné, 
musíme je přepočítávat a zhodnocovat. Získané výsledky porovnáváme 
s normativními a hygienickými požadavky. 
3.4 Měření dozvuku 
Základním objektivním kritériem akustičnosti uzavřeného prostoru je 
právě měření doby dozvuku, kterou zjišťujeme i celkovou pohltivost přijímací 
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místnosti A (m2). Při měření doby dozvuku jde o to, aby hladina akustického 
tlaku ve všech kmitočtových pásmech byla o 40 dB vyšší jako hladina hluku 
pozadí. Jedná se průměr ze šesti záznamů při třech různých polohách 
mikrofonu měřený v třetinooktávových kmitočtových pásmech od 125Hz do 
4000 Hz. V případě stanovení poklesu hladiny akustického tlaku z důvodu 
zvýšení pohltivosti uzavřeného prostoru platí rozsah od 63 Hz do 8000 Hz. 
 
Obr. 17: Měření doby dozvuku s vysílací a měřenou soustavou [1]: 
 1-Šumový generátor 1405, 2- předzesilovač 2706 3- pásmový filtr 1618, 4-izotropní zdroj 
zvuku, 5- mikrofon, 6- měřící zesilovač, 7- pásmový filtr, 8- hladinový zapisovač 
4 LEGISLATIVNÍ POŽADAVKY AKUSTIČNOSTI 
UZAVŘENÝCH PROSTOR 
Veškeré technické požadavky pro uzavřené prostory specifikují normy ČSN 
73 0525, ČSN 73 0526 a ČSN 73 0527, konkrétněji pro kulturní účely, ve 
školách, pro veřejné účely, místnosti pro snímání, poslech a zpracování zvuku 
nebo typy nevýrobních prostor. Zde jsou uváděna základní kritéria pro ochranu 
proti hluku, přípustný hluk pozadí, optimální dobu dozvuku, ozvěny, akustické 
úpravy nebo srozumitelnost řeči. 
4.1 Ochrana proti hluku 
Hlavní prioritou zvukové izolace je snížit hluk zvenčí, tím nepřekročit 
přípustnou hladinu akustického tlaku pozadí v jednotlivých prostorech a udržet 
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rozdíl vážené stavební neprůzvučnosti R´w oddělujících konstrukcí při produkci 
zvuku alespoň 55 dB. 
4.2 Přípustný hluk pozadí 
Přípustný hluk pozadí, hluk pronikající do daného prostoru od zdrojů jak 
uvnitř budovy, tak z okolí, nepříznivě ovlivňuje poslechové podmínky pro hudbu 
a srozumitelnost řeči, což se vztahuje k míře jeho rušivosti pro daný účel 
využívání prostoru. Hluk pozadí je popisován ekvivalentní hladinou akustického 
tlaku LpAeq,T pro hodnocení hluků ustáleného charakteru a maximální hladinou 
akustického tlaku LAmax pro hluky vyskytující se řídce nebo výrazně 
proměnného charakteru. 
Tab. 6: Nejvyšší přípustná ekvivalentní hladina akustického tlaku A pozadí LpAeq,T : [3] 
Objekt LpAeq,T  [dB] 
Koncertní sály, opery a divadla  25 
Hudební zkušebny, přednáškové 
síně a kina s analogovým zvukovým 
zařízením 
30 až 35 
Kina s vícekanálovým digitálním 
zvukovým zařízením 30 až 32 
Nádražní a letištní haly, haly 
veřejných budov, přepážkové haly  55  
Čítárny a studovny 40 
Tělocvičny, sportovní, plavecké haly 60 
4.3 Srozumitelnost řeči 
Jev závisející na době dozvuku, objemu prostoru, vzdálenosti zdroje a na 
odstupu hladiny řeči od hladiny hluku pozadí. Je to procentuální poměr správně 
zaslechnutých prvků řeči k celkovému počtu prvků vyslovených. Ztráta 
srozumitelnosti souhlásek (ZSS) platí za předpokladu, že odstup signálu od 
hluku pozadí je menší jak 25 dB dle vztahu:  




kde T      doba dozvuku       (s) 
           D vzdálenost mezi zdrojem a místem příjmu   (m) 
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           V      objem prostoru                (m3) 
           Q      činitel směrovosti zdroje       (-) 
           N      počet zdrojů o 6 dB nižší než signál zdroje. 
 
 




0 až 2 výborná 
3 až 5 dobrá 
6 až 12 vyhovující 
13 až 25 nepříliš dobrá 
4.4 Objem a tvar 
Akustické vlastnosti uzavřených prostorů jsou závislé podle velikosti, tvaru 
a pohltivosti. Objem a tvar projektovaných uzavřených prostorů by měl být 
řešen tak, aby umožňoval optimální rozložení zvukové energie, což také závisí 
na provozních, hygienických a akustických požadavcích. Z hlediska akustiky je 
objem určován účelem daného prostoru, počtem posluchačů a účinkujících. 
4.5 Optimální doba dozvuku 
 Optimální doba dozvuku je hlavní akustickou úpravou. Cílem je 
dosáhnutí příslušného rozmezí hodnot T/Topt. Je to doba, kdy zvuk v prostoru 
nabývá optimální srozumitelnosti a poslechové kvality. Optimální dobu dozvuku 
lze určit ze vztahů: 
Opera, hudební divadlo: rozsah o objemu V 600; 20 000 m3: 
     ௢ܶ௣௧  =  (0,3961. ݈݋݃ ܸ) –  0,026      (1.1) 
Víceúčelový sál, zkušebna orchestru, sboru o objemu V500; 20 000 m3: 
     ௢ܶ௣௧  =  (0,3582. ݈݋݃ ܸ) –  0,061 (1.2) 
Činoherní divadlo, zkušebna, posluchárna o objemu V 100; 6 000 m3:  
     ௢ܶ௣௧  =  (0,3424. ݈݋݃ ܸ) –  0,185 (1.3) 
Kino s jednokanálovým zvukovým zařízením o objemu V 200; 10 000 m3: 




Tělocvična, sportovní hala, plavecká hala o objemu V 500; 3 000 m3: 
     ௢ܶ௣௧  =  (0,3961. log V) +  0,023  (1.5) 
    objemu V 3 001; 20 000 m3: 
     ௢ܶ௣௧ =  (1,0366. log V) –  2,204 (1.6) 
 
A varhanní hudba 
B orchestrální hudba 
C komorní hudba 
D řeč, činoherní divadlo, 
posluchárna 
E opera, hudební divadlo 
F víceúčelový sál 
G kino s jednokanálovým 
zařízením 
Obr. 18:  Optimální doba dozvuku Topt (s) v závislosti na objemu 
účelu místnosti [5] 
 
Tab. 8: Požadavky na prostory pro kulturní účely [6] 
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V  4000 m3 
Opera  do 1500 6 až 8 (1.1.) 1 V  12000 m3 
Hudební divadlo - 6 až 8 (1.1.) 1  
Zkušebna orchestru, 
pěveckého sboru do 250 8 (1.2.) 1 V  2000 m
3 
Víceúčelový sál - 5 až 7 (1.2.) 2  
Činoherní divadlo do 1200 4 až 6 (1.3.) 3 V  6000 m3 
Zkušebna činohry do 50 4 až 6 (1.3.) 3  
Přednáškový sál do 400 4 až 5 (1.3.) 3 V  2000 m3 
Kino s jednokanál. 
zvukový zařízením  
do 400 
nad 400 
4 až 5 
5 až 6 (1.4.) 4  





4 až 5 


















Učebna a posluchárna do 250 0,7 3  
Posluchárna  přes 250 (1.3.) 3  
Jazyková učebna (laboratoř) 130 až 180 0,45 3  
Audiovizuální učebna 200 0,6 3  
Učebna hudební výchovy 200 0,9 2  
Učebna hudební výchovy při 
reprodukované hudbě 200 0,5 2  
Učebna hry na individuální 
nástroje a sólového zpěvu 80 až 120 0,7 2  
Učebna orchestrální hry 
hudebních škol - (1.2.) 1 V  600 m
3 
Tělocvična a plavecká hala 
všech typů škol - 
(1.5.) 
(1.6.) 6  
Sborovna nebo konferenční 
místnost - 
Širokopásmový 
podhled -  
Učebna pracovní výuky - „ -  
Učebna gymnastiky a tance - „ -  
Herna v mateřských školách a 
školních družinách 130 až 200 „ -  
Denní místnost jeslí 150 „ -  
Školní jídelna, menza - „ -  
 
Tab. 10: Požadavky na prostory pro veřejné účely [6] 
Prostor   DobaTopt  (s) 
Číslo rozhraní 
T/Topt  Poznámka 
Tělocvična  (1.5.) a (1.6.) 6  
Sportovní haly (1.5.) a (1.6.) 6  
Plavecké haly (1.5.) a (1.6.) 6  
Nádražní haly (1.5.) a (1.6.) 6  
Letištní haly (1.5.) a (1.6.) 6  
Haly a dvorany 
veřejných budov 1,4 2 
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Čítárny a 






















(vztaženo k 1000 Hz) 
Hlasatelská kabina 30 0,3 1 od 160 Hz níže pokles 





180 0,4 1  
Střední činoherní 
studio 500 0,5 1 
 
Velké činoherní 




1500 1,0 1  
Střední hudební 






13000 1,8 2 
Od 300 Hz níže vzestup 












20000 1,3 3  
Režijní místnost 130 0,3 3  
Mixážní hala 700 0,7 3  
Mixážní hala pro 
vícekanálový 
záznam zvuku 




- 0,5 4  
5 IZOLAČNÍ AKUSTICKÉ MATERIÁLY 
 
Materiály na pohlcování zvuku se uplatňují na zabezpečení vhodných 
akustických podmínek a na dosáhnutí optimální doby dozvuku, kdy snižují 
hladinu hluku o 5–8 dB, maximálně o 10-12 dB. Materiály a konstrukce na 
pohlcování zvuku mají velmi nízký stupeň vzduchové neprůzvučnosti, z čehož 
vyplývá, že nezlepšují zvukoizolační vlastnosti konstrukcí, ale přispívají 
k zabezpečení akustické pohody v interiéru budov. Definicí pohlcování zvuku je 
nevratná přeměna akustické energie v jinou energii vzniklou nepružnou 
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deformací těles, poklesem akustického tlaku nebo třením. Každý povrch uvnitř 
místnosti pohlcuje část dopadajícího zvuku. Dle mechaniky pohlcování 
rozeznáváme porézní materiály, obklady rezonančního typu nebo zavěšená 
akustická tělesa.  
5.1 Činitel zvukové pohltivosti 
Činitel zvukové pohltivosti definujeme jako poměr pohlcené zvukové 
energie Wa k dopadající zvukové energii Wi v rozmezí 0 ≤ ߙ ≤ 1 dle vztahu: 
      ߙ = ௐೌ
ௐ೔
 
V případně dosáhnutí hodnoty 1 je dopadající energie zcela pohlcena, 
v případě dosáhnutí hodnoty 0 zcela odražena.  
5.2 Porézní materiály 
Pórovitost porézních materiálů činí 80 až 99 % celkového objemu, jelikož 
jsou pevného skupenství se vzduchovými póry, které jsou vzájemně propojeny. 
Vlivem tření částic vzduchu o stěny pórů dochází právě k přeměně zvukové 
energie v tepelnou. Pohltivost závisí na pórovitosti a měrném stejnosměrném 
odporu Rs látky. 
 




Dle struktury dělíme porézní materiály na vláknité, kanálkové a pěnové, dle 
druhu na organické a anorganické. 
 
Obr. 20:  Kmitočtová závislost činitele zvukové pohltivosti  na tloušťce, tzn. čím je porézní 




Obr. 21: Princip umístění porézní desky u pevné konstrukce - průběh činitele zvukové 
pohltivosti materiálu připevněného ve vzdálenosti 90 mm od konstrukce. [3] 
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Existence vzduchové vrstvy zlepšuje činitel zvukové pohltivosti v nízkých 
kmitočtech, přičemž se doporučuje, aby šířka vrstvy byla 0,12ߣ ÷ 0,16ߣ. 
Pórovité materiály pohlcují spíše vysokofrekvenční složky zvuku než 
nízkofrekvenční.  
 
Obr. 22:  Činitel zvukové pohltivosti  porézní desky upevněné ve vzdálenosti 90 mm od 
konstrukce [3] 
5.3 Obklady rezonančního typu 
Obklady založené na rezonančním principu po dopadu zvukové vlny kmitají 
nucenými kmity na uzavřeném vzduchovém polštáři. Maximální hodnota činitele 
zvukové pohltivosti se vyskytuje na rezonančním kmitočtu: 






 ,    (Hz) 
kde ma akustická hmotnost rezonanční soustavy, 
 ca akustická poddajnost pružného spojení s pevným prvkem. 
Podstatou pohlcování v těchto konstrukcích je také přeměna v kinetickou či 
tepelnou energii. 
5.3.1 Kmitající membrány a desky 
Kmitající membrána (koženka, polyethylenová folie apod.) je tenká deska 
s nízkou ohybovou tuhostí, umístěná v určité vzdálenosti od pevné stěny na 
dřevěném či ocelovém roště. Vzduchový polštář je obvykle vyplněn pórovitým 
materiálem, díky čemuž dochází k tlumení celé soustavy. 
Kmitající desku (dřevotřísková deska apod.) dostaneme zvětšením plošné 
hmotnosti a ohybové tuhosti oproti membráně, kdy podstatou kmitající desky je 
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pružný spoj. Meziprostor mezi deskou a stěnou je opět vyplněn pórovitým 
materiálem. Jedná se nejčastěji a dřevotřískové desky. 
 
Obr. 23 : Kmitočtový průběh činitele pohltivosti kmitající membrány a;b [3]  
5.3.2 Dutinové rezonátory - pohlcovače Helmhotzova typu 
Jsou desky tvořené dutinou, jejíž hrdlo ji propojuje s uvažovaným 
prostorem. U děrované desky je pevná hmota při dopadu zvukové vlny statická, 
ale na vzduchovém polštáři kmitá vzduch v otvorech.  
  
Obr. 24:  Řez děrovanou deskou 
s fiktivní kmitající hmotou vzduchu a 
částí vzduchového polštáře (bez 
tlumicí vložky) [3] 
Obr. 25: Umístění vložky ze zvlněného drát. 
Pletiva mezi děrovanou desku a tlumicí 
vložku [3] 
 
Přítomnost tlumící vložky ve vzduchovém polštáři značně ovlivňuje hodnotu 
činitele pohltivosti  (-). U kovových děrovaných desek se používá vložka 
z netkané textilie a u dřevěných děrovaných desek ze zvlněného drátěného 
pletiva.  
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5.4 Akustická tělesa  
Akustická tělesa patří mezi nejúčinnější pohlcovače s nejširší 
charakteristikou pohltivosti zvuku. Podstata tkví v geometrickém tvaru a 
porézním materiálu. Umísťována jsou ve stropních konstrukcích na táhlech 
nebo nosných ocelových rámech, na kterých je síťovina nebo perforovaný 
hliníkový plech, přičemž povrch je potažený textilem. V plném rozsahu 
pohltivosti se projeví již při 200 Hz, v ostatních frekvencích je činitel zvukové 
pohltivosti 75%. Akustická tělesa dokážou ohýbat zvukové vlny, tudíž činitel 
zvukové pohltivosti , vztažený na jednotku plochy tělesa, dosahuje někdy 
hodnoty větší než 1. Zvyšováním počtu těles však zmenšujeme prostor, v němž 
může docházet k výraznému ohybu zvukových vln, tudíž tím zhoršujeme jejich 
účinnost. 
5.5 Difuzory 
V uzavřených prostorech dojem posluchače a kvalitu zvuku příznivě 
ovlivňuje rozptyl zvuku, který je upravován právě difuzory. Difuzory jsou prvky 
s vhodně volenou reliéfní úpravou – lomené nebo vypouklé plochy, odrazové 
fázové mřížky. K rozptylu dochází, pokud reliéf prvku rozměrově odpovídá nebo 
přesahuje délku zvukové vlny, čímž určuje svou účinnost. Rozptylové prvky by 
tudíž při vhodné volbě a prostřídání tvarů měly odrážet zvuk v co nejširším 
kmitočtovém rozsahu. 
 
Obr. 26:  Příklad rozptylových prvků [3] 
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Tab. 12: činitel zvukové pohltivosti: [3] 
 
 



















Tab. 15: Činitele zvukové pohltivosti [3] 
Název a popis materiálu 
(výrobku) 
Kmitočet f [Hz] / Činitel zvukové pohltivosti s 
125 250 500 1000 2000 4000 8000 
1. Stěny a stropy        
Beton s hladkým povrchem 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 - 
Betonová mazanina 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 - 
Dřevěný obklad (tl. 25-
30mm) 
0,10 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 - 
Dřevotřísková deska (tl. 
20mm odsazení 50-100mm) 
0,30 0,25 0,10 0,08 0,05 0,04 - 
Dřevotřískové desky 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 - 
Mramor, žula a jiné leštěné 
nerosty 
0,01 0,01 0,01 - 0,02 - - 
Omítka malovaná hlinkou 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 - 
Omítka s olejovým nátěrem 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 - 
Vodní hladina 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 - 
Zdivo cihelné spárované 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 - 
Podlaha PVC na beton 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 - 
Vlýsky nalepené na beton 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 - 
Podlaha dřevěná na 
polštářích 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,06 - 
Deska tl. 26-29 mm bez 
vzduchového polštáře 
0,08 0,06 0,15 0,44 0,51 0,49 0,59 
Deska tl. 26-29 mm na 
vzduchovém polštáři o síle 
65 mm 
0,00 0,15 0,41 0,31 0,33 0,57 0,54 
Název a popis materiálu 
(výrobku) 
Kmitočet f [Hz] / Činitel zvukové pohltivosti s 
125 250 500 1000 2000 4000 8000 
2. Porézní materiály         
ORSIL L tl. 60 mm,=50 
kg/m3 
0,21 0,70 1,05 1,03 0,98 0,97 
 
- 
ORSIL N tl. 25 mm,=100 
kg/m3, deska 1000x500 
0,06 0,11 0,27 0,59 0,86 0,93 
 
- 
ROCKWOOL RAF – SE, 
tl. 30 mm přímo na stěně 





































ROCKWOOL RPI – 10, 
tl. 40 mm přímo na stěně 
0,09 0,66 0,99 0,98 0,95 0,94 
 
- 
ROCKWOOL RP – TN, 
tl. 100 mm přímo na stěně 
0,24 0,99 1,06 1,01 0,98 1,02 
 
- 
3. Výrobky ze dřeva        
Dřevotřísková deska 
vzduchový polštář d = 0 





vzduchový polštář d = 0 
0,14 0,50 1,00 0,42 0,25 0,26 
 
- 
Ak. dřevěné obklady DC 3 
vzduchový polštář d = 30 
mm 
0,18 0,52 0,82 0,56 0,25 0,24 0,23 
Ak. dřevěné obklady DC 10 
vzduchový polštář d =100 
mm 
0,26 0,89 0,73 0,38 0,21 0,24 0,27 
Akulit (600/1200, 
500/1000) 
vzduchový polštář d = 70 
mm 
0,51 0,56 0,78 0,84 0,39 0,30 - 
Akuplat 3 vzduchový 
polštář d = 0 
0,21 0,58 0,64 0,69 0,81 0,78 - 
Akuplat 3 vzduchový 
polštář d = 70 mm 
0,19 0,27 0,54 0,66 0,81 0,87 - 
Ak. dřevěné obklady DC 3 
vzduchový polštář d = 30 
mm 
0,18 0,52 0,82 0,56 0,25 0,24 0,23 
Ak. dřevěné obklady DC 10 
vzduchový polštář d =100 
mm 
0,26 0,89 0,73 0,38 0,21 0,24 0,27 
4. Keramické a betonové 
výrobky 
      
Keramický obklad  0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 - 
SONIT DV 30 
vzduchový polštář d = 40 
mm 
0,24 0,58 1,00 0,98 0,95 0,70 0,60 
SONIT DV 30 
vzduchový polštář d = 70 
mm 
0,13 0,54 1,00 0,76 0,78 0,68 - 
SOUNDBLOX        
SOUNDBLOX – A  0,47 1,17 0,77 0,94 0,72 0,72 0,50 
SOUNDBLOX – 
C/b+omítka  
0,45 0,15 0,08 0,09 0,17 0,25 - 
5. Děrované desky       
AKUMIT bez vzd. polštáře 0,11 0,29 0,49 0,54 0,59 0,60 0,53 
AKUMIT 
vzduchový polštář d = 70 
mm 
0,33 0,30 0,38 0,53 0,62 0,58 0,53 
Knauf GK – SK, 6/18, 
vzduch. polštář d = 60mm 
bez výplně  
0,14 0,31 0,60 0,70 0,49 0,30 - 
Knauf GK – SK, 6/18, 
vzduch. polštář d = 60mm 
s výplní z minerální vlny tl. 
20mm  
0,28 0,52 0,66 0,68 0,43 0,16 - 
RIGIPS RL 8-12/36, 
vzduch. polštář d = 100mm   0,30 0,74 0,94 0,68 0,53 0,47 - 
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PRAKTICKÁ ČÁST 
6 NÁVRH AKUSTICKÝCH ÚPRAV 
V praktické části jsem se věnoval měření a výpočtům doby dozvuku 
stávajícího stavu posluchárny D267 v objektu FAST Veveří 95 v Brně a návrhu 
akustických úprav povrchů konstrukcí pro dosažení optimální doby dozvuku pro 
účel využití posluchárny. Návrh je proveden ve smyslu požadavku normy  
ČSN 73 0527. 
6.1 Popis prostoru: 
Prostor posluchárny má rozměry 8,21 m (délka) x 11,31 m (šířka) x 5,1 m 
(světlá výška). Místnost má 8 oken velikosti 1,3 x 0,73 m. Nášlapnou vrstvou 
podlahy jsou mramorové kachle. Stěny a strop jsou omítnuty. Celý prostor má 
tvrdé odrazivé povrchy. Pro snížení doby dozvuku a zajištění srozumitelnosti 
mluveného slova je nutné část povrchů doplnit měkkými pohltivými materiály. 
Tab. 16: Přehled objemových elementů všech částí posluchárny v m3: 
Objem spodku 131,854 
Objem vrchu 313,154 
Objem dveří 0,675 
Objem okna 3,72 
Objem celkově 449,403 
 
Tab. 17: Přehled obsahů všech částí posluchárny v m2: 
Plocha podlahy 92,85 
Plocha vstupní stěny 34,97 
Plocha čelní stěny 36,85 
Plocha boční stěny 11,66 
Plocha stropní části 62,41 
Plocha boční stěny 11,66 
Plocha stropní části 62,41 
Plocha dveří 3,216 
Plocha oken  7,592 
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Vzhledem ke střechovitému tvaru posluchárny je vhodné pohltivým 
materiálem doplnit především čelní a vstupní zeď a svislé boční stěny. Stropní 
části je vhodné nechat bez úprav, viz. přílohy A.1, A.2, A.3, A.4. 
6.2 Měření dozvuku: 
 K měření bylo použito zvukoměru Brüel & Kjaerl BK2260 Investigator, 
měřicího mikrofonu BK 2243 a akustického pistonfonu pro kalibraci akustického 
měřicího řetězce, které jsou ve vlastnictví ústavu pozemního stavitelství FAST 
VUT Brno. K vytvoření akustického impulsního hluku bylo použito kapslové 
pistole 9 mm.  
V místnosti jsem proměřil dobu dozvuku na 9. různých měřicích pozicích 
formou parametrů T20 a T30 , které jsou automaticky měřicím zvukoměrem 
registrovány. Výsledkem měření jsou sestaveny v tabulkách tab.18 a tab. 19. 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 průměr 
50 1,74 0,95 0,62 0,67 1,79 0,72 0,72 1,58 1,22 1,11 
63 1,06 0,98 0,81 1,12 0,64 1,5 0,65 1,3 0,73 0,98 
80 0,95 1,12 0,98 1,3 1,33 1,69 1,36 0,91 1,66 1,26 
100 2,17 1,57 1,31 1,84 1,71 1,56 1,88 1,76 2,07 1,76 
125 2,31 2,17 2,12 2,1 1,94 2,09 2,16 2 2,15 2,12 
160 2,77 2,44 2,81 2,27 2,68 2,72 2,57 2 2,62 2,54 
200 3,18 3,15 2,88 2,78 3,14 2,9 2,97 2,76 2,79 2,95 
250 2,96 2,95 2,75 3,1 2,75 2,49 2,47 3,01 3,03 2,83 
315 2,55 2,58 2,93 2,89 2,82 2,88 3,18 2,92 2,61 2,82 
400 2,9 2,98 3,15 3,03 3,24 3,27 3 3,43 3,13 3,13 
500 2,89 2,97 3,03 3,04 3 2,9 3,14 3,29 3,19 3,05 
630 3,24 3,03 3,15 3,06 3,21 2,93 2,9 2,97 3,1 3,07 
800 2,96 3,11 3,09 2,87 2,93 3,03 3,15 2,96 3,02 3,01 
1000 2,74 2,88 2,75 2,8 2,99 2,74 2,75 2,73 2,74 2,79 
1250 2,6 2,71 2,64 2,53 2,61 2,52 2,61 2,55 2,55 2,59 
1600 2,46 2,69 2,53 2,51 2,48 2,44 2,3 2,54 2,43 2,49 
2000 2,11 2,1 2,19 2,16 2,14 2,15 2,12 2,08 2,16 2,13 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 průměr 
50 1,73 1,63 0,63 1,38 1,74 0,71 0,94 1,64 1,5 1,32 
63 0,98 1,07 1,05 1,04 0,72 1,35 0,77 1,18 0,74 0,99 
80 1,18 1,12 1,15 1,3 1,33 1,44 1,37 1,13 1,52 1,28 
100 2,15 1,7 1,6 1,96 1,64 1,6 1,88 1,91 2,06 1,83 
125 2,32 2,38 2,13 2,25 2,11 2,28 1,99 2,14 2,17 2,2 
160 2,64 2,45 2,78 2,67 2,6 2,48 2,73 2,52 2,77 2,63 
200 3,21 3,29 2,78 2,98 3,04 2,85 2,65 2,86 3,02 2,96 
250 2,9 2,94 2,81 2,91 2,94 2,65 2,66 2,78 2,82 2,82 
315 2,78 2,78 2,84 2,76 3,03 3,04 2,84 2,85 2,77 2,85 
400 3,01 3,02 3,16 2,98 3,2 3,34 3,11 3,43 3,23 3,16 
500 3,02 3,05 3,12 3,03 3,03 3,14 3,14 3,2 3,3 3,11 
630 3,1 3,06 2,97 2,95 3,07 2,97 3,07 3,08 3,15 3,05 
800 3,04 2,95 3,06 2,82 2,98 2,97 3,03 2,97 2,98 2,98 
1000 2,81 2,82 2,84 2,82 2,98 2,83 2,77 2,87 2,75 2,83 
1250 2,62 2,63 2,72 2,58 2,64 2,6 2,64 2,58 2,59 2,62 
1600 2,47 2,61 2,44 2,55 2,5 2,45 2,42 2,52 2,47 2,49 
2000 2,1 2,14 2,15 2,16 2,14 2,15 2,1 2,16 2,18 2,14 
2500 2,01 1,99 2,06 2,04 2,05 2,03 2,02 2 2,05 2,03 
3150 1,93 1,91 1,98 1,94 1,96 1,95 1,95 1,97 1,92 1,95 
4000 1,78 1,72 1,76 1,77 1,75 1,76 1,78 1,79 1,76 1,76 
5000 1,58 1,53 1,54 1,53 1,5 1,55 1,53 1,54 1,57 1,54 
6300 1,29 1,25 1,26 1,28 1,26 1,25 1,29 1,27 1,28 1,27 
8000 0,97 1,02 1 1 1,01 1,02 1,02 1,04 1 1,01 
10000 0,78 0,87 0,79 0,83 0,81 0,82 0,8 0,85 0,86 0,82 
2500 2,01 1,99 2,06 2,04 2,01 2,11 2,05 2,02 2,07 2,04 
3150 1,94 1,88 1,98 1,96 1,91 1,96 1,88 1,98 1,92 1,93 
4000 1,78 1,71 1,74 1,76 1,74 1,75 1,8 1,81 1,71 1,76 
5000 1,57 1,47 1,48 1,49 1,5 1,52 1,52 1,56 1,52 1,51 
6300 1,27 1,25 1,21 1,28 1,29 1,24 1,29 1,26 1,27 1,26 
8000 0,94 0,97 0,95 0,96 0,97 0,97 1 1,03 0,95 0,97 
10000 0,73 0,77 0,72 0,73 0,74 0,77 0,74 0,75 0,76 0,75 
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Z hlediska požadavku normy pro posluchárnu o objemu od  
V  [100; 6000] m3, která platí pro objem V = 449,4 m3, je stanovena optimální 
doba dozvuku: 
To = (0,3424.log V) – 0,185 = 0,723 s 
Graf 1: Porovnání naměřených hodnot doby dozvuku T s hodnotou optimální T0 
 
6.3 Výpočtové řešení úpravy optimální doby dozvuku 
 Z hlediska požadavku na snížení středních kmitočtů budeme využívat 
materiálu Ecophon Akusto™ Wall C, který umožňuje dosažení vynikajících 
akustických vlastností zejména ve větších místnostech – odsazení od stěny 50 
mm, tl. desky 40 mm, rozměry 2700 x 600 mm, povrch AKUTEX FT. Jelikož při 
montáži je skrytý rošt, bude nám ve výsledku daná úprava stále simulovat 
čistou zeď, která bude dále využitelná pro potřeby posluchárny.  Povrchová 



















Tab. 20: Stávající stav sálu  
Povrch - 
materiál Plocha S (m
2)   
Kmitočtové pásmo f (Hz) 
125 250 500 1000 2000 4000 
čelní stěna - 
omítka 36,85 
α 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
A 0,37 0,37 0,37 0,74 0,74 0,74 
boční stěna - 
omítka 11,66 
α 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
A 0,12 0,12 0,12 0,23 0,23 0,23 
stropní část - 
omítka 62,41 
α 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
A 0,62 0,62 0,62 1,25 1,25 1,25 
boční stěna - 
omítka 11,66 
α 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
A 0,12 0,12 0,12 0,23 0,23 0,23 
stropní část - 
omítka 62,41 
α 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
A 0,62 0,62 0,62 1,25 1,25 1,25 
Vstupní stěna - 
omítka 34,97 
α 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
A 0,35 0,35 0,35 0,70 0,70 0,70 
Podlaha - 
mramor 92,85 
α 0,02 0,01 0,01   0,02 0,00 
A 1,86 0,93 0,93 0,00 1,86 0,00 
Dveře dřevěné 3,216 
α 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 
A 0,45 0,32 0,26 0,26 0,26 0,26 
Okna 7,592 
α 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 
A 0,91 0,61 0,38 0,30 0,23 0,15 
Vybavení 
místnosti   A 26,40 21,05 19,10 20,10 26,00 34,50 
S, A (m2) 323,618 A 31,82 25,11 22,86 25,06 32,74 39,31 
αstř = A/S (-)   0,10 0,08 0,07 0,08 0,10 0,12 
αE= - ln ( 1- αstř)   0,10 0,08 0,07 0,08 0,11 0,13 
S . αE (m
2)   33,49 26,13 23,71 26,08 34,52 41,91 
TE=0,164.V/(S . αE )   2,20 2,82 3,11 2,83 2,14 1,76 
Topt   0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 
T/Topt   3,05 3,90 4,30 3,93 2,97 2,45 
Horní mez   1,45 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 






Graf 2: Meze přípustného rozmezí pro stav stávající posluchárny: 
 
Tab. 21:Stav posluchárny po úpravě: 
Povrch - materiál Plocha S (m2)   
Kmitočtové pásmo f (Hz) 
125 250 500 1000 2000 4000 
čelní stěna - AKUTEX FT 36,85 
α 0,20 0,70 1,00 1,00 1,00 0,95 
A 7,37 25,80 36,85 36,85 36,85 35,01 
boční stěna - AKUTEX FT 11,66 
α 0,20 0,70 1,00 1,00 1,00 0,95 
A 2,33 8,16 11,66 11,66 11,66 11,08 
stropní část - omítka 62,41 
α 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
A 0,62 0,62 0,62 1,25 1,25 1,25 
boční stěna - AKUTEX FT 11,66 
α 0,20 0,70 1,00 1,00 1,00 0,95 
A 2,33 8,16 11,66 11,66 11,66 11,08 
stropní část - omítka 62,41 
α 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
A 0,62 0,62 0,62 1,25 1,25 1,25 
Vstupní stěna - AKUTEX 
FT 34,97 
α 0,20 0,70 1,00 1,00 1,00 0,95 
A 6,99 24,48 34,97 34,97 34,97 33,22 
Podlaha - mramor 92,85 
α 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 
A 1,86 0,93 0,93 0,00 1,86 0,00 
Dveře dřevěné 3,216 
α 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 
A 0,45 0,32 0,26 0,26 0,26 0,26 
Okna 7,592 
α 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 
A 0,91 0,61 0,38 0,30 0,23 0,15 
      26,40 21,05 19,10 20,10 26,00 34,50 
S . αE (m
2) 323,618   49,89 90,75 117,05 118,30 125,98 127,79 
TE=0,164.V/(S . αE )   1,48 0,81 0,63 0,62 0,59 0,58 
Topt   0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 
T/Topt   2,05 1,13 0,87 0,87 0,81 0,80 
Horní mez   1,45 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 



























Graf 3: Meze přípustného rozmezí pro stav posluchárny po úpravě: 
 
6.4 Zhodnocení navrhovaných úprav 
Pro dosažení optimální doby dozvuku posluchárny bude vhodné 
realizovat akusticky pohltivý materiál Ecophon Akusto™ Wall C v ploše min. 
91,14 m2 na čelní a vstupní stěně a na obou bočních stěnách místnosti D267, 
jak je uvedeno v přílohách. Tímto opatřením bude dosaženo souladu s 
požadavkem technické normy ČSN 73 0527, jak je vyobrazeno v grafu 3. 
Navrhované úpravy se dotýkají místnosti bez posluchačů, v případě částečně či 
plně obsazené místnosti se akustická pohltivost A nadále zvýší. Tato okolnost 
přispívá ke zvýšení srozumitelnosti projevu mluveného slova, neboť se dále 
sníží doba dozvuku v této místnosti. 
Uvedenému předpokladu zvýšení akustické pohltivosti A napomáhá 
vybavení zařizovacími předměty. V konkrétním případě posluchárny D267 jde 
zejména o nábytek, školní lavice a stoly. Podíl tohoto vlivu se projevil mezi 
výpočtovou hodnotou doby dozvuku a skutečně zjištěnou hodnotou 
experimentálním měřením. Uvedený projev akustičnosti zařizovacími předměty 


























Hlavním cílem mé bakalářské práce bylo zpracovat teoretický základ 
problematiky akustiky uzavřeného prostoru a použití zvukopohltivých materiálů 
pro zlepšení kvality přednesu a srozumitelnosti řeči, popsat akustickou 
charakteristiku stavební a prostorové konstrukce, její vliv na akustickou pohodu, 
neprůzvučnost dělících stěn a využití diagnostických metod pro měření doby 
dozvuku, který je hlavním kritériem měření akustičnosti uzavřeného prostoru. 
Cílem bylo také poukázat na legislativní požadavky, které určují optimální 
hodnoty pro různé prostory dle účelu využití. 
U nás se pro zlepšení akustičnosti používá mnoho typů zvukopohltivých 
materiálu, od porézních materiálu, obkladů rezonančního typu, k akustickým 
tělesům až k difuzorům. Zde má velký vliv zejména činitel zvukové pohltivosti a 
materiálů na povrchu místnosti, který snižuje dobu dozvuku a tím obvykle 
zlepšuje kvalitu akustické pohody. V dnešní době se na trhu objevuje mnoho 
materiálů těchto vlastností s širokou škálou využití, proto je důležité umět citlivě 
stanovit výhodu každého typu materiálu pro jiný frekvenční rozsah nebo účel 
využití. Podstatnou roli při výběru pak hraje i ekonomická stránka, montáž a 
estetická stránka. 
Úkolem experimentální části bylo stanovit dobu dozvuku T pomocí 
měřícího přístroje Brüel & Kjaerl BK2260 Investigator v posluchárně D267 v 
objektu FAST Veveří 95 v Brně a následně navrhnout akustické úpravy využitím 
zvukopohltivým materiálů dle legislativních požadavků pro využívání 
posluchárny k projevu mluveného slova. Z naměřených hodnot byla patrná 
značná odchylka od noremního požadavku v oblasti středních kmitočtů, proto 
zde bylo využito materiálu Ecophon Akusto™ Wall C s povrchem AKUTEX FT v 
takovém plošném zastoupení, aby poměr T / Topt se posunul do požadovaného 
tolerančního rozmezí, a tím splnil legislativní požadavky pro posluchárny s 
využitím k účelu přednesu mluvené řeči. 
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